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(54) Title: FUEL INJECTION VALVE FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES 



(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFEINSPRITZVENTIL FOR BRENNKRAFTMASCHINEN 



Disclosed is a fuel injection valve for internal combustion engine, which is 
supplied by with high pressure fuel by a high pressure fuel accumulator that is also 
used to actuated the needle of the fuel injection valve, whereby said needle is actuated 
by a tappet (3) which defines a control pressure area (7) that is supplied with high 
pressure fuel via a z-shaped throttle and discharged by means of a runoff throttle that 
is controlled by an electrovalve. The control pressure area (7) is enclosed in an insert 
(1) by means of the tappet (3) which is guided in a cylindrical hole (4). The cylindrical 
hole (4), a flat armature, a tappet (45) of the flat armature and a valve member (29) are 
received into said insert. The insert (10) is secured to the housing (1) of the injector 
valve via the housing (34) of the electrovalve. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen vorgeschlagen, das 
von einem Krafts toffhochdruckspeicher mit Hochdruckkraftstoff versorgt wird, der 
zugleich auch der Betatigung der Einspritzvenulnadel des Kraftstoffeinspritzventils 
dient. Diese wird uber einen Stossel (3) betatigt, der einen Steuerdruckraum (7) 
begrenzt, welcher uber eine Z-Drossel (8) mit Hochdruckkraftstoff versorgt wird und 
Qber eine Ablaufdrossel (26), die durch ein Magnetventil (29) gesteuert wird, entlastet 
werden kann. Der Steuerdruckraum (7) wird durch den in einer Zylinderbohrung 
(4) gefuhrten Stossel (3) in einem Einsatz (10) eingeschlossen, der sowohl die 
Zylinderbohrung (4) als auch einen Flachanker (40), einen Stossel (45) des Flachankers 
(45) und ein Ventilglied (50) des Magnetventils (29) aufnimmt. Der Einsatz (10) 
wird durch das Magnetventilgehause (34) mit dem Gehause (1) des Einspritzventils 
verspannt 
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10 Kraf tstof f einspritzventil fur Brennkraf tmaschinen 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Kraf tstof f einspritzventil gemaE 
15 der Gattung des Patentanspruchs 1 aus . Bei einem solchen, 

durch die EP-B1-0 304 747 bekannten Kraf tstof f einspritz- 
ventil weist der Einsatz ein zapf enf ormiges Teil auf, das in 
eine entsprechende Sackbohrung des Gehauses des Kraf tstof f- 
einspritzventiles eingesetzt ist und mit seiner Stirnseite 
20 eine Fuhrungsbohrung verschlieSt, innerhalb der ein Stofiel 

gefuhrt ist, der anderen Endes auf die Einspritzventilnadel 
wirkt. Der Steuerdruckraum ist bei der bekannten 
Ausgestaltung in einer axialen Bohrung des Einsatzes 
untergebracht und steht iiber eine Drossel mit einem 
25 unmittelbar oberhalb des Stofiels in der Fuhrungsbohrung 

liegenden weiteren Steuerraumteil in Verbindung. Zwischen 
dem Einsatz und dem Std£el ist ein diese Drossel 
aufnehmender Einsatz vorgesehen. Durch Variation der Dicke 
des Einsatzes kann der Hub des StoSels eingestellt werden. 

30 

Das Magnetventil bei dieser Ausgestaltung weist ein 
Magnetventilgehause mit einer axial vorstehenden Schurze 
auf, uber die der Einsatz in seiner Position im Gehause des 
Kraf tstof feinspritzventils gehalten wird ist. Der Anker des 
35 Magnetventils ist am Innenumfang der Schurze gefuhrt und 
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liegt dabei grundsatzlich zwischen dem oberen Ende des 
Einsatzes und dem Magnetkern des den Anker betatigenden 
Elektromagneten. Diese Ausgestaltung bedarf eines hohen 
Aufwandes, den Hub des Ventilgliedes des Magnetventils 
einzustellen. Dabei besteht die Gefahr, daE, wenn den Anker 
in direkten Kontakt mit dem zugehorigen Kern des 
Elektromagneten kommt, in nachteiliger Weise ein 
magnet isches Kleben auftreten kann, was die Funk- 
tionsfahigkeit insbesondere auch Schaltgeschwindigkeit des 
Magnetventils erheblich beeintrachtigt . 

Vorteil der Erfindung 

Durch das erf indungsgemaSe Kraf tstof f einspritzventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 wird eine 
kompakte Bauweise mit erheblichen Fertigungs- und Montage- 
vorteilen erzielt. Dadurch, da£ der Einsatz nun sowohl die 
Fuhrung des Ventilgliedes des Magnetventils als auch den den 
Steuerdruckraum einschlie&enden Zylinder mit beweglicher 
Wand aufnimmt, ist eine einzige Fertigungseinheit geschaf- 
fen, die leicht herzustellen und einfach zu montieren ist. 
Dabei ist insbesondere sehr vorteilhaft, da& gemafc Patentan- 
spruch 2 der Anker als Flachanker ausgebildet ist und in 
einer topfartigen Ausnehmung des Einsatzes verstellbar ist, 
wobei ein Rand des Einsatzes den in SchlieSstellung 
befindlichen Anker uberragt und unmittelbar in der Ebene 
endet, die die Hubendstellung des Ankers definiert. Somit 
kann in einfacher Weise eine Zuordnung des Elektromagnetens 
des Magnetventils zum im Einsatz angeordneten Ventilsitz 
hergestellt werden und durch einfaches Uberarbeiten der Hohe 
des Randes des Einsatzes diese Zuordnung exakt eingestellt 
werden. In sehr einfacher Weise kann dann gemafi 
Patentanspruch 3 durch Einbringen einer Zwischenscheibe 
zwischen dem Rand des Einsatzes und dem Gehause bzw. dem 
Magnetkern des Elektromagnetens ein Restluf tspalt definiert 
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werden, wobei der Anker bei Erregung des Elelctromagneten mit 
seinem Rand in eine seinen Hub zum Magneten hin begrenzende 
Anlage an die Zwischenscheibe gelangt und zwar in einem 
schmalen Flachenbereich im Randbereich am Au£enumfang des 
Ankers. Damit ist gewahrleistet , daS bei abgeschalteter 
Erregung des Elektromagneten und unter Einwirkung einer 
Schlie&feder der Anker das VentilschlieEglied schnell und 
sicher wieder in Schliefcstellung bringt . 

Bes chre ibung 

In der Figur ist ein Teil des erf indungsgemafien Kraftstoff- 
einspritzventils wiedergegeben. Im Gehause 1 des Kraf tstof f- 
einspritzventils ist eine nicht weiter dargestellte Ein- 
spritzventilnadel gefuhrt, wie es z.B. auch in der eingangs 
zitierten Druckschrift so offenbart ist. Diese Einspritzven- 
tilnadel hat an ihrem einen Ende eine konische Dichtflache, 
die mit einem ebenfalls konischen Ventilsitz im Gehause 1 
zusammenwirkt und dabei bei Anlage der Einspritzventilnadel 
auf ihrem Ventilsitz Einspritzbohrungen verschliefit und bei 
abgehobener Einspritzventilnadel diese offnet. Die Ein- 
spritzbohrungen konnen direkt von dem konischen Ventilsitz 
oder von einem sich an den konischen Ventilsitz 
anschliefienden Sackloch abfuhren. Neuzeitliche 
Einspritzsysteme bevorzugen die erste Ldsung. Ventil- 
sitzseitig umgibt die Ventilnadel einen Ringraum, der bis 
zum einen Druckraum am anderen Endes des Ringraumes reicht, 
der standig mit einer nicht gezeigten Kraf tstof f hoch- 
druckquelle in Form eines Hochdruckspeichers verbunden ist. 
Dazu weist das Gehause des Kraf tstof feinspritzventils einen 
Zulauf 5 auf . In ublicher Ausfuhrung ist auf die Ventilnadel 
der StoSel 3 aufgesetzt, der auf seinem der Ventilnadel 
abgewandten Ende in einer Zylinderbohrung 4 dicht gefuhrt 
ist. Uber die Lange des auSerhalb der Zylinderbohrung 
liegenden Teils ist der StoSel mit Abstand zum Gehause 
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gelagert und es ist ferner eine in Schliefirichtung wirkende 
Druckfeder vorgesehen, die entweder am StoSel oder an der 
Einspritzventilnadel angreift. 

Auf seiner eine bewegliche Wand bildenden Stirnseite 6 
schliefit der Stofiel 3 in der Zylinderbohrung 4 mit deren 
geschlossenem Ende einen Steuerdruckraum 7 ein, der uber 
eine Zulauf drossel 8, auch Z-Drossel genannt, mit dem Zulauf 
5 verbunden ist. Urn dies zu realisieren ist die 
Zylinderbohrung 4 innerhalb eines zylindrischen Einsatzes 10 
eingebracht, der aus einem am AuSenumfang gestuften Teil 
hergestellt ist. Dabei ist ein im Durchmesser kleinster Teil 
12 des gestuften Teils in eine Gehausebohrung 13 des 
Gehauses 1 eingesetzt. Diesem kleinsten Teil 12 folgt ein im 
Durchmesser mittlerer Teil 14, der in einem entsprechend im 
Durchmesser weiteren Teil der Gehausebohrung 13 eingesetzt 
ist und der schliefilich uber eine Schulter 16 in einen 
f lans chart igen Teil 17 ubergeht . Dieser liegt mit seiner 
Schulter auf einer entsprechenden Gehauseschulter 18 des 
Gehauses 1 auf und wird in einer zylindrischen Ausnehmung 19 
aufgenommen, die durch einen das Gehauses 1 uberragenden 
Stutzen 20 gebildet wird. Ein an den mittleren Teil 14 
angrenzender Endbereich des im Durchmesser kleineren Teils 
12 ragt in den ansonsten den mittleren Teil 14 auf nehmenden 
Teil des Gehausebohrungsteils 21 und bildet mit diesem einen 
Ringraum 23, in den der Zulauf 5 mundet . Von dem Ringraum 23 
fuhrt andererseits die Z-Drossel ab, so da£ der 
Steuerdruckraum 7 uber den Zulauf, den Ringraum 23 und die 
Z-Drossel 8 mit Kraftstoff versorgt werden kann. Es sind 
zusatzlich Dichtungen ober- und unterhalb dieses Ringraumes 
23 vorgesehen, urn diesen nach auSen abzudichten. 

Die Zylinderbohrung 4 ist im Bereich des im Durchmesser 
kleineren Teils 12 des zylindrischen Einsatzes unterge- 
bracht. Axial geht innerhalb dieses Teils vom Steuerdruck- 
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raum 7 eine Entlastungsleitung in Form einer Bohrung 25 ab, 
die in eine Ablauf drossel 26 ubergeht, welche wiederutn in 
einen kegelf ormigen Ventilsitz 28 endet, der an einen 
Entlastungsraum angrenzt. Dieser Ventilsitz ist der 
Ventilsitz eines Magnetventils 29, das einen Elektromagneten 
3 0 auf weist mit einem Magnetkern 31, eine in diesem 
eingebettete Magnetspule 32 und einem den Magnetkern mit 
Magnetspule auf nehmenden Magnetventilgehause 34. Das 
Magnetventilgehause wird dabei mittels einer Spannmutter 35, 
die uber einen Bund 36 mit einer Schulter 37 des 
Magnetventilgehauses gekoppelt ist, mit dem Gehause des Ein- 
spritzventils verschraubt . Die Spannmutter weist dabei ein 
Innengewinde auf, das auf ein AuSengewinde am Stutzen 20 
aufgeschraubt wird. Durch diesen Vorgang wird das Magnetven- 
tilgehause auf das f lanschartige Teil 17 des zylindrischen 
Einsatzes 10 geprefct, so dafc dieser fest mit seiner Schulter 
16 auf der Schulter 17 des Gehauses zur Auflage kommt . Und 
so im Gehause des Kraf tstof f einspritzventils fixiert wird. 

Das Magnetventil 3 9 weist ferner einen Flachanker 4 0 auf, 
der innerhalb einer Ausnehmung 42 an der Stirnseite des 
f lanschartigen Teils 17 des Einsatzes 10 zu liegen kommt. 
Die Ausnehmung 42 wird umf angsseitig durch einen Rand 43 
begrenzt, auf dessen Stirnseite 44 die Stirnseite des 
Magnetventilgehauses einwirkt . Mit dem Anker ist ein sich 
axial erstreckender St6£el 45 verbunden, der Teil des 
Ventilgliedes ist und der in einer koaxial zur 
Zylinderbohrung 4 liegenden Fuhrungsbohrung 47 des Einsatzes 
10 gefuhrt ist. An dem dem Flachanker 40 abge wand ten Ende 
des Stofcels hat dieser eine Aufnahme 49 fur eine Kugel 50, 
die als Ventilglied mit dem Ventilsitz 28 zusammenwirkt . Die 
Aufnahme kann dabei als separates Teil ausgebildet sein, das 
quer zur Betatigungsrichtung des Stofiels 45 verschiebbar 
ist, urn Fluchtungsf ehler, die auf Toleranzen bei der 
Fertigung zuruckzuf uhren sind, auszugleichen. 
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Der Flachanker 40 ist ferner durch eine Druckfeder 52 bela- 
stet, die im Innern des Magnetkern 31 in einer Axialbohrung 
untergebracht ist und sich dort abstiitzt. Diese Feder bringt 
das Ventilglied 50 bei nicht erregtem Elektromagneten in 
Schliefcstellung. Der Magnetkern 31 hat zum Flachanker 40 hin 
eine ebene AbschluSf lache 53, die in einer Ebene mit der 
Stirnseite des Magnetventilgehauses liegt oder gegenuber 
dieser etwas hervorsteht . Somit kann einf acherweise eine 
exakte Bearbeitung dieser Flache erfolgen. Damit bei 
Erregung des Elektromagneten der Anker nicht in direkte 
Beruhrung mit der Abschlufcf lache des Magnetkerns 31 gelangt 
ist zwischen dem Rand 54 des Magnetventilgehauses 34 und der 
Stirnseite 44 des Randes 43 des Einsatzes 10 eine 
Zwischenscheibe 55 eingespannt, die einen Randbereich des 
Flachankers 40 ubergreift. Somit gelangt der Flachanker 40 
bei Erregung des Elektromagneten lediglich an diese 
Zwischenscheibe 55 und wird nicht remanenten Magnetkraf ten 
ausgesetzt. Dabei kann diese Zwischenscheibe antimagnetisch 
ausgebildet sein. Tritt der Rand 54 des Magnetventilgehauses 
34 gegenuber der AbschluSf lache 53 zuruck, kann die 
Zwischenscheibe 55 entsprechend dicker ausgefuhrt werden. 

Im Betrieb des Kraf tstof f einspritzventils wird der Steuer- 
druckraum 7 uber die Z-Drossel 8 standig bei geschlossenem 
Magnetventil auf den hohen Druck gebracht, der auch im 
Kraf tstof fhochdruckspeicher ansteht . Da die Stirnseite 6 des 
StoSels 3 eine gro&ere Flache aufweist als eine in bekannter 
Weise an der Einspritzventilnadel vorhandene, in 
Of fnungsrichtung wirkende Druckf lache, wird die Ventilnadel 
durch den hohen im Steuer druckraum anstehenden Druck in 
SchlieSstellung gehalten. Sobald das Magnetventil erregt 
wird, kann der Steuer druckraum uber die Bohrung 25 und die 
Drossel 2 6 zu dem Entlastungsraum hin geoffnet werden. Der 
Entlastungsraum wird durch die Gesamtheit von Stofielf lihrung 
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und Ausnehmung 42 eingenommenen Raum gebildet. Die mit dem 
Entlastungsraura verbunden Entlastungsleitung ist in der 
Zeichnung nicht naher dargestellt. SchlieSt das Magnetventil 
wieder, indem die Erregung des Elektromagneten abgeschaltet 
wird, so baut sich im Steuerdruckraura 7 uber die Drossel 8 
schnell wieder der urspriingliche hohe Druck auf und die 
Ventilnadel wird dann durch die aus diesem result ierende 
Kraft in Schlie&stellung gebracht. 

Die Ausgestaltung des Einsatzes mit dem Rand 43 erlaubt 
ferner eine sehr gunstige Anpassung der geometrischen Ma£e 
des Ventilglieds an die des Flachankers 40. Vorteilhaf ter 
Weise wird dabei zur exakten Einstellung der MaSe die Kugel 
50 durch eine im Durchmesser grofiere Kugel ersetzt, die den 
Flachanker 4 0 in eine Position bringt, die seiner Position 
bei erregtem Elektromagneten entspricht. In dieser Position 
werden der Flachanker 40 und der Rand 43 des Einsatzes 
gemeinsam bearbeitet, so da£ eine gemeinsame Ebene entsteht. 
Damit la£t sich der Hub des Flachankers 40 exakt auf das 
gewiinschte Ma£ einstellen. Ferner wird durch die Dicke der 
Zwischenscheibe 55 auch der Restluf tspalt exakt eingestellt. 
Die gesamte Anordnung hat den Vorteil, dafi der Einsatz 
leicht auf die erf orderlichen MaSe bearbeitet werden kann 
und in ebenfalls einfacher Weise zusammen mit dem Gehause 
des Magnetventils im Gehause des Einspritzventils 
eingespannt wird. 
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Anspruche 

1. Kraf tstof feinspritzventil fur Brennkraf tmaschinen mit 
einem Gehause (1) das einen Zulauf (5) fur Kraftstoff aus 
einer Kraf tstof fhochdruckquelle aufweist, mit einer im 
Gehause gefuhrten Einspritzventilnadel , die mit einer an 
ihrem einen Ende angeordneten Dichtflache mit einem 
Ventilsitz im Gehause zusammenarbeitet und dabei eine 
Verbindung zwischen einem standig mit dem Zulauf (5) 
verbundenen Druckraum und wenigstens einer Einspritzof fnung 
steuert, und die auf ihrem anderen Ende wenigstens mittelbar 
dem Druck in einem uber eine Z-Drossel (8) standig mit dem 
Zulauf (5) verbundenen in einem Zylinder (4) von einer 
beweglichen Wand (6) begrenzten Steuerdruckraum (7) 
ausgesetzt ist, welche bewegliche Wand (6) in Wirkverbindung 
mit der Einspritzventilnadel ist wobei vom Steuerdruckraum 
(7) eine eine Ablauf drossel (2 6) enthaltende Entlastungslei- 
tung (25) abfuhrt, deren Austritt in einen Entlastungsraum 
durch ein Magnet vent il (29) gesteuert wird, dessen 
Ventilglied (45, 50) mit einem Anker (40) verbunden ist und 
in einem Einsatz (10) gefuhrt ist, der den Ventilsitz (28) 
des Magnetventils (29) , die Entlastungsleitung (25) mit 
Ablauf drossel (26) und den Steuerdruckraum (7) aufnimmt und 
durch das Gehause (34) des Magnetventils (29) mit dem 
Gehause (1) des Kraf tstof feinspritzventils verspannt wird, 
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dadurch gekennzeichnet, daS der Einsatz (10) zusatzlich den 
Zylinder (4 ) mit der beweglichen Wand (6) auf nimmt . 

2. Kraf tstof feinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Anker als Flachanker (40) 
ausgebildet ist, der innerhalb einer topfartigen Ausnehmung 
(42) des Einsatzes (10) verstellbar ist, durch welche 
Ausnehmung (42) ein den Flachanker (40) umgebender Rand (43) 
gebildet wird, an den zugleich ein Teil des Gehauses (34) 
des Elektromagneten des Magnetventils (29) zur Anlage kommt, 
wobei der Rand (43) den Anker (40) bei in Schlie&stellung 
bef indlichem Ventilglied (45, 50) urn den Betrag des 
Ankerhubes uberragt . 

3. Kraf tstof feinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, da£ zwischen dem Rand (43) des Einsatzes 
(10) und dem Gehause (34) des Magnetventils (29) eine einen 
Restluf tspalt definierende Zwischenscheibe (55) eingespannt 
ist, die als Anschlag fur einen au£eren Umf angsbereich des 
Flachankers (40) dient . 

4. Kraf tstof feinspritzventil nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Ventilglied aus 
einem Stofcel (45) besteht, der einstuckig mit dem Anker (4 0) 
ist und zur Seite des Ventilsitzes (28) als Dichtelement 
eine Kugel (50) aufweist, die zur Betatigungsrichtung des 
Sto&els (45) querverschieblich gefuhrt ist. 

5. Kraf tstof feinspritzventil nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ das M.agnetventil (29) 
durch eine Spannmutter (35) mit dem Gehause (1) des 

Kraf tstof feinspritzventils verspannt ist, wobei zugleich 
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uber das Gehause (34) des Magnetventils (29) der Einsatz 
(10) auf das Gehause (1) des Kraf tstof f einspritzventils 
gepreSt wird. 
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